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Abstrakt 
Práce se zabývá problematikou čárových kódů a bezdrátového přenosu. Cílem práce bylo navrhnout a 
zkonstruovat bezdrátovou čtečku čárových kódů. Pro komunikaci jsou využity OEM moduly Aurel 
Wireless, pracující v pásmu SRD 868 MHz. Přijímač i vysílač je řízen mikroprocesorem HC908QY4. 
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Abstract 
This bachelor´s thesis is about barcode symbologies and wireless comunication. Goal of this work 
was to design and construct wireless barcode reader. For comunication are used OEM modules Aurel 
Wireless, working in SRD 868 MHz band. Receiver and transimiter are controlled by microcontroller 
HC908QY4 . 
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Úvod 
Každý z nás se ve svém životě setkal s čárovými kódy. Provázejí nás již několik desítek let. Některé 
obory lidské činnosti, především obchod, přepravu a logistiku si dnes už bez využití čárových kódů 
ani neumíme představit, využívají se ale i v jiných oblastech. V kapitole 1 je popsán princip a typy 
čárových kódů a kódování informace do čárových kódů. 
Podobně se každý z nás denně setkává s bezdrátovou technologií, která spočívá ve spojení 
dvou subjektů jinak, než mechanicky (tj. metalickým nebo optickým kabelem). Z hlediska funkčnosti 
a výsledku jsou, odhlédneme-li od dosahovaných přenosových rychlostí, ekvivalentní k sítím 
drátovým. Nejpoužívanější bezdrátové technologie, jejich princip, výhody a nevýhody jsou popsány v 
kapitole 2. 
Pro snímání čárových kódů se využívají nejrůznější typy snímačů, které zajišťují korektní 
přečtení čárového kódu a předání dat. Jejich popis je obsažen ve 3. kapitole. 
Cílem práce bylo navrhnout a zkonstruovat bezdrátovou čtečku čárových kódů a ověřit její 
funkci. Byl zvolen tužkový typ snímače a pro komunikaci byly využity OEM moduly Aurel Wireless, 
pracující v pásmu SRD 868 MHz. Přijímač i vysílač je řízen mikroprocesorem HC908QY4. Výstup je 
zobrazen na LCD displeji. Návrh a popis jednotlivých částí čtečky je uveden v kapitole 4.  
Programové vybavení vysílače a přijímače a popis jednotlivých funkcí je popsán v kapitole 5. 
V poslední kapitole je uvedeno zhodnocení funkčnosti zkonstruované čtečky. 
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1 Čárové kódy 
Čárové kódy spadají do oblasti tzv. "automatické identifikace" neboli jinak řečeno do oblasti 
"registrace dat bez použití kláves". Do stejné oblasti patří rovněž magnetické kódy používané např. na 
kreditních kartách nebo strojově čitelné písmo OCR. Čárové kódy jsou z různých důvodů 
nejrozšířenější [1]. 
Každý kód se skládá z tmavých čar a ze světlých mezer, které se čtou pomocí snímačů 
vyzařujících většinou červené světlo. Toto světlo je pohlcováno tmavými čárami a odráženo světlými 
mezerami. Snímač zjišťuje rozdíly v reflexi a ty přeměňuje v elektrické signály odpovídající šířce čar 
a mezer. Tyto signály jsou převedeny v číslice, popř. písmena, jaká obsahuje příslušný čárový kód. 
To tedy znamená, že každá číslice či písmeno je zaznamenáno v čárovém kódu pomocí předem 
přesně definovaných šířek čar a mezer. Data obsažená v čárovém kódu mohou zahrnovat takřka 
cokoliv: číslo výrobce, číslo výrobku, místo uložení ve skladu, číslo série nebo dokonce jméno určité 
osoby, které je např. povolen vstup do jinak uzavřeného prostoru. 
1.1 Výhody použití 
Čárový kód má mnoho výhod a předností. Z tohoto důvodu je požadován ve většině výrobních a 
obchodních oblastí trhu. Hlavní předností je přesnost. Ke kontrole správnosti čárového kódu slouží 
kontrolní číslice, která je vypočítána z předchozích číslic kódu. V tomto ohledu lze jen s potížemi 
srovnat čárový kód s ručně zadávanými informacemi. Hlavním důvodem označování většiny výrobků 
např. v obchodních řetězcích a supermarketech je rychlost. Významnou výhodou je také flexibilita, 
neboť čárové kódy mohou být natištěny na kterýkoli materiál odolný proti kyselinám, mrazu, vlhkosti 
atd., jeho velikost může být přizpůsobena velikosti výrobku nebo množství dat. Prací s čárovými 
kódy lze docílit maximální efektivnosti a produktivity. 
1.2 Základní prvky čárového kódu 
X - šířka modulu - jde o nejužší element kódu, tedy nejmenší přípustnou šířku čáry či mezery, 
modul čáry se v binární soustavě reprezentuje jako 1 a mezera jako 0. 
R - světlé pásmo - doporučeno minimálně desetinásobek šířky modulu, nejméně však 2,5 mm 
H - výška kódu - udává svislý rozměr pásu kódu, doporučeno je minimálně 10 % délky pásu pro ruční 
čtení, pro čtení skenerem se doporučuje 20 % délky pásu, minimálně však 20 mm, pro kód EAN je 
doporučeno 75 % délky pásu. 
L - délka kódu - obsazená délka pásu od první značky Start po poslední značku Stop, ale bez světlého 
pásma 
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C - kontrast - je poměr rozdílu jasu odrazu pozadí a odrazu čáry k jasu odrazu pozadí a pro 
uspokojivě čitelný kód by měl přesahovat 0,7 [4]. 
1.3 Typy čárových kódů 
1.3.1 Kódy typu 2/5 
1.3.1.1 Standardní  2/5 
Skupina kódů 2/5 patří historicky k nejstarším. Kód standardní 2/5 (Industrial 2 of 5) byl vyvinut 
firmou Identicon Corp. již v roce 1968. Kód je tvořen znakem Start, znaky 0 až 9 a znakem Stop, je 
tedy schopen kódovat pouze numerické informace. Kód je proměnné délky a každý jeho dílčí znak je 
tvořen pěticí čar, z nichž tři jsou úzké a dvě široké. Mezery v tomto kódu nenesou žádnou informaci. 
Poměr šířky širokého a úzkého elementu je roven 3:1, šířku mezery je doporučeno použít rovnu šířce 
modulu X. Kód má velmi široké toleranční pásmo, je tedy vhodný i pro nekvalitní tisk, podklad, 
špatně přijímající barvu a ztížené podmínky čtení. Nevýhodou je značná délka. Ukázka kódování je v 
tabulce 1.1, kde 0 odpovídá úzkému, 1 širokému elementu. 
 
Kódovací tabulka 
Znak C1 C2 C3 C4 C5 
0 0 0 1 1 0 
1 1 0 0 0 1 
2 0 1 0 0 1 
3 1 1 0 0 0 
4 0 0 1 0 1 
5 1 0 1 0 0 
6 0 1 1 0 0 
7 0 0 0 1 1 
8 1 0 0 1 0 
9 0 1 0 1 0 
Start 1 1 0   
Stop 1 0 1   
 
Tab. 1.1: Ukázka kódování 
 
Typický standardní čárový kód 2/5: 
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1.3.1.2 Prokládaný 2/5 
 
Kód zvaný prokládaný 2/5 (Interleaved 2 of 5), je kód s vyšší hustotou dat, odvozený od 
standardního 2/5. Zakódovává data do šířek čar i mezer, na rozdíl od standardního kódu 2/5, který 
zakódovává informace pouze do šířek čar. Tím je dosaženo vyšší hustoty zápisu. Využívá stejného 
způsobu kódování jako standardní  2/5 (viz tabulka 1.1), odlišný je start (0000) a stop (100). Toto 
kódování se jmenuje „prokládané“, protože první číslice je zakódována v prvních pěti čarách, zatímco 
druhá číslice je zakódována v prvních pěti mezerách. Čili prvních pět čar a mezer zakódovává dvě 
číslice, což je důvod, proč tento kód může obsahovat pouze sudý počet číslic. 
 
Typický prokládaný čárový kód 2/5: 
 
1.3.2 Kódy typu EAN 
Zkratka EAN znamená European Article Number. Nejčastější EAN kód a pravděpodobně nejčastější 
čárový kód vůbec je EAN-13, který byl definován standardizační organizací GS1. 
Kódy EAN-13 jsou používány po celém světě k označování jednotlivých druhů zboží. 
Upravená podoba tohoto kódu například umí uchovávat ISBN (International Standard Book Number) 
kódy knížek nebo ISSN (International Standard Serial Number) kódy časopisů a jiných periodik. Z 
kódu EAN-13 lze zjistit zemi původu nebo způsob užití daného zboží.  
V EAN-13 jednotlivé symboly kódují 13 čísel, která jsou rozdělena do čtyř částí: 
 Systémová číslice, první dvě nebo tři číslice, obvykle identifikují zemi, kde je zaregistrovaný 
výrobce (nemusí označovat zemi původu výrobku). V případě, že EAN-13 vznikl konverzí z ISBN 
nebo ISSN kódu, systémový kód je 978 nebo 979 v případě ISBN nebo 977 v případě ISSN. 
 Kód výrobce, skládající se ze čtyř nebo pěti číslic v závislosti na systémovém kódu. 
 Kód výrobku, skládající se z pěti číslic 
 Kontrolní číslice. Je dopočítána pomocí funkce modulo 10 (jedná se tedy o tzv. samodetekující 
kód).  
 Postup výpočtu (kód 8594026341404):  
 Sečteme čísla na lichých pozicích (8+9+0+6+4+4=31) 
 Přičteme součet čísel na sudých pozicích vynásobený třemi ((5+4+2+3+1+0)*3=45) 
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 Výsledek zaokrouhlíme na celé desítkové číslo a odečteme od něj. Tím získám kontrolní 
číslici (45+31=76; 80-76=4) 
 Stejným způsobem se kontrolní číslice vypočítavá i pro EAN/UCC8, EAN/UCC14 nebo pro 
číslo SSCC (v němčině NVE). 
1.3.2.1 Kódy zemí 
První tři číslice označují zemi, ve které je zaregistrován výrobce produktu. Občas se používají EAN 
kódy začínající číslicí 0, v tomto případě to je jen rozšířený UPC kód. Většina skenerů a pokladen 
dokáže číst a používat oba druhy kódu, ale hodně výrobců v USA stále používá jen UPC kód. 
1.3.2.2 Kódování 
Kód vždy začíná startovacím znakem 101, pokračuje zakódovanou levou skupinou, 
prostředním dělícím znakem 01010, zakódovanou pravou skupinou, kontrolní číslicí a 
ukončovacím znakem 101. 
K zakódování se číslice nejprve rozdělí na tři skupiny: 
 První číslice 
 První (levá) skupina po 6 číslicích 
 Druhá (pravá) skupina po 6 číslicích 
 
Pro zakódování posledních 12 číslic existují tři schémata – levá skupina s lichou paritou(A), 
levá skupina se sudou paritou (B) a pravá skupina (C).  
ČÍSLICE 
LEVÁ PRAVÁ 
Lichá parita (A) Sudá parita (B) Všechny znaky(C) 
0 0001101 0100111 1110010 
1 0011001 0110011 1100110 
2 0010011 0011011 1101100 
3 0111101 0100001 1000010 
4 0100011 0011101 1011100 
5 0110001 0111001 1001110 
6 0101111 0000101 1010000 
7 0111011 0010001 1000100 
8 0110111 0001001 1001000 
9 0001011 0010111 1110100 
 
Tabulka 1.2: Kódující schémata 
 
Každé schéma pro každou číslici definuje permutaci dvou čar a dvou mezer, tlustých až čtyři X 
(viz výše) z celkových sedmi. První číslice (systémová) nemá ekvivalent v sekvenci čar čárového 
kódu, ale určuje, která z číslic v levé části bude zakódována schématem s kterou paritou. 
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První 
systémová 
číslice 
PARITA 
Druhá systémová číslice 
Kód výrobce 
1 2 3 4 5 
0 (UPC-A) Lichá Lichá Lichá Lichá Lichá Lichá 
1 Lichá Lichá Sudá Lichá Sudá Sudá 
2 Lichá Lichá Sudá Sudá Lichá Sudá 
3 Lichá Lichá Sudá Sudá Sudá Lichá 
4 Lichá Sudá Lichá Lichá Sudá Sudá 
5 Lichá Sudá Sudá Lichá Lichá Sudá 
6 Lichá Sudá Sudá Sudá Lichá Lichá 
7 Lichá Sudá Lichá Sudá Lichá Sudá 
8 Lichá Sudá Lichá Sudá Sudá Lichá 
9 Lichá Sudá Sudá Lichá Sudá Lichá 
 
Pro číslice v pravé skupině je použito pravé schéma vždy. Schéma pro levou skupinu s lichou 
paritou se shoduje se starším kódováním UPC-A a je dáno, že pro nulu coby první číslici kódu budou 
všechny číslice levé skupiny zakódovány podle tohoto schématu (což simuluje zpětnou kompatibilitu 
s čárovým kódem UPC). 
 
Typický čárový kód EAN-13: 
 
 
1.3.3 EAN 8 
Základem kódu je 8 numerických znaků. Používá stejná kódovací schémata čísel a stejný postup 
výpočtu kontrolní číslice jako EAN 13. Je kratší a obsahuje pouze 5 znaků zprávy. Kód má 
následující strukturu: 
1. Startovací znak 101.  
1. Dvě systémová čísla zakódována schématem A 
2. První dva znaky zprávy zakódované schématem A 
3. Prostřední dělící znak 01010.  
4. Poslední 3 znaky zprávy, zakódované schématem C 
5. Kontrolní číslice C 
6. Ukončovací znak 101.  
Kódy EAN-8 jsou používány pro menší položky, na které je problém umístit 13místný kód, 
jako jsou třeba cukrovinky. 
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Typický čárový kód EAN-8: 
 
 
1.3.4 Codabar 
Codabar je další z jednorozměrných čárových kódů. Umí zakódovat 10 číslic, 4 písmena (A-D) a 
znaky - + . : / a $ do sekvence tří mezer mezi čtyřmi čarami různých šíří na každý znak, přičemž kód 
by měl začínat a končit znakem. Obecně může mít různě definované šířky, verze Rationalized 
Codabar však definuje pouze dvě: úzká a široká. Mezera mezi znaky nenese žádnou informaci a 
může mít různou šířku. Codabar nemá žádný kontrolní mechanismus (kontrolní součet apod.). 
Používá se většinou pro vnitřní potřeby v oblasti služeb (krevní banky, některé knihovny nebo 
například označování zásilek obsahující vyvolané fotografie). 
1.3.5  Code 128 
Jednorozměrný kód, název napovídá, že je schopný zakódovat 128 znaků (spodní polovinu ASCII) - 
jako jeden z mála u znaků umí rozlišovat a zachovat velikost písmen v kódu. Má tři znakové sady (A, 
B a C), která se jedním ze speciálních znaků na začátku kódu nastaví a mezi nimiž je možno v 
průběhu kódu přepínat. 
První znaková sada obsahuje mimo jiné spodních 32 tzv. řídicích znaků ASCII, druhá ASCII 
znaky s kódy 32 až 128, třetí umí pojmout dvojciferná čísla od 00 do 99. Poslední znaky (některé z 
nich stejné pro všechny sady) mají většinou speciální význam. 
Každý znak Code 128 se skládá ze tří čar a tří mezer definované šíře, která je 1 až čtyřnásobek 
atomární šířky (X). Kód každého znaku má délku 11 X, s výjimkou posledního znaku (stop bits), 
který je dlouhý 13 X. Předposlední znak je kontrolní součet daný součtem násobků jednotlivých kódů 
(nikoli ASCII, ale počítáno od 0) vynásobených jejich pozicí, to celé modulo 103. To snižuje 
pravděpodobnost výskytu chyby na 1 : 5 000 000. Pokud má Code 128 nést ryze číselný kód, 
většinou nastaví znakovou sadu C a číslo zakóduje po dvojicích číslic, čímž může být úspornější než 
některé jiné čárové kódy, které umí kódovat pouze číslice. 
Code 128 se používá v logistice nebo například k označování patentů.  
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1.3.6 2D čárové kódy 
S narůstajícími nároky na objem dat, které je nutno do čárových kódů zakódovat, byly vyvinuty 
koncem 20. století i tzv. 2D čárové kódy, které jsou oproti běžným "1D" čárovým kódům složitěji 
konstruovány a také složitěji čitelné – pomocí speciálních CCD snímačů s pokročilými algoritmy pro 
analýzu obrazu. Mezi takové kódy patří např.: PDF-417, Data Matrix, Aztec. 
 
 
 
 
2 Bezdrátové technologie 
2.1 Obecně 
Bezdrátová komunikace spočívá ve spojení dvou subjektů jiným způsobem, než mechanicky 
(kabelem). Podle typu nosného média můžeme rozlišovat mezi komunikací optickou (světlo), 
rádiovou a sonickou (zvuk). Vzdálenost mezi komunikujícími body může být od několika metrů 
(infračervený ovladač televize) do miliónů kilometrů (komunikace družic v kosmickém prostoru). 
Bezdrátovou komunikaci vnímáme jako jeden z oborů v telekomunikacích. 
Termín bezdrátová technologie je používán v oboru mobilních zařízení, jako jsou mobilní 
telefony, PDA, ale najdeme ji i v GPS zařízeních, satelitní televizi a jinde. V zásadě se při bezdrátové 
komunikaci vždy používá vlnění určité frekvence. 
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2.2 Bluetooth 
2.2.1 Popis 
Bluetooth je standard pro bezdrátové rádiové spojení nejrůznějších elektronických přístrojů a zařízení 
na krátkou vzdálenost, pracující na bezlicenčních kmitočtech vyhražených celosvětově průmyslovým, 
vědeckým a lékařským účelům v pásmu ISM v oblasti 2,4 GHz.  
Vývojem technologie byly moduly Bluetooth vybaveny obecně dosažitelnými přístupovými 
body pro data a řeč (případně i obraz) a dále byly upraveny tak, aby bylo možné snadno vytvářet 
příležitostné a jednoúčelové (ad hoc) datové sítě.  
Díky nízké ceně a velikosti se technologie rozšířila i do oblastí, se kterými se původně ani 
nepočítalo, tedy i automatizace v celé její šíři. K tomu přispěla zejména jejich robustnost a odolnost 
proti rušení.[14]  
2.2.2 Přenos dat 
Systém Bluetooth je založen na čipu o nízkém příkonu, který lze bez problémů použít v 
elektronických přístrojích. Komunikace mezi přístroji je možná, pokud jsou oba přístroje vybaveny 
čipem Bluetooth s kompatibilním programovým vybavením (podporují shodné profily). Všechny 
přístroje s aktivovaným čipem “poslouchají” v krátkých intervalech menších než 1 s v prostoru 10 m, 
aby zachytily signály jiných přístrojů. Jakmile signál zachytí, uskuteční automaticky bezdrátové 
spojení, přičemž se čipy identifikují nezaměnitelnými čísly výrobní série.  
Bluetooth užívá volně dostupné (bezlicenční) kmitočty ISM v pásmu 2,4 GHz, ve kterém 
vysílají bezdrátové telefony systému DECT, přístroje sítí WLAN podle standardu IEEE 802.11b/g a 
mikrovlnné trouby (2,455 GHz). Aby se zabránilo interferencím mezi přístroji vysílajícími na 
stejných kmitočtech pracuje Bluetooth metodou  přepínání frekvencí (FH – frequency hopping) a 
vysílač mění svou frekvenci 1 600× za sekundu. Tím se může velmi dobře vyhnout jiným službám, 
čímž se podstatně zvyšuje spolehlivost spojení.  
2.2.3 Technické parametry 
Základem bezdrátového systému je modul Bluetooth, sestávající z vysokofrekvenčního dílu a řadiče 
pro základní pásmo, který tvoří rozhraní k počítačovému systému (PC, PDA, mobilní telefon, 
automatizační soustava).  Vysílače vysokofrekvenčních dílů mohou mít výkon 1 mW, 2,5 mW a 100 
mW pro dosah 10 až 100 m. Proudová spotřeba v klidovém stavu je malá (0,3 mA) a dosahuje 
maximálně 300 mA. Pásmo ISM 2,4 GHz (2,402 až 2,480 GHz) je rozděleno na 78 kmitočtů s 
odstupem 1 MHz (tolerance 75 kHz), mezi kterými se uskutečňují pseudonáhodné skoky. 
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Již ve verzi 1.1 je implementována možnost současného spojení sedmi přístrojů, přičemž se 
ovšem tyto přístroje musí o šíři pásma podělit. Rádiová technika Bluetooth podporuje synchronní 
přenos, potřebný pro přenos řeči (až tři kanály s pevnou přenosovou rychlostí 64 kb/s), ale i 
asynchronní paketový přenos v symetrickém nebo asymetrickém módu (433,9 kb/s v obou směrech 
nebo 732,2 kb/s v jednom a 57,6 kb/s v druhém směru). Datové pakety se skládají z přístupového 
kódu délky 72 bitů, hlavy délky 54 bitů a užitečné informace v délce 0 až 2 745 bitů.  
2.2.4 Topologie sítí Bluetooth  
Standard Bluetooth umožňuje vytvářet tzv. pikosítě (piconet). V jedné síti mohou být minimálně dva 
přístroje (např. mobilní telefon a notebook), což představuje vlastně spojení od bodu k bodu. Pikosíť 
je možné kdykoli zvětšit a zmenšit, a vytvářet tak rychle se měnící sítě (ad hoc), které se po každém 
zapnutí znovu samostatně konfigurují. Obvykle je pikosíť tvořena osmi stanicemi, z nichž jedna je 
nadřazená (master) a ostatní jsou podřízené (slave). Až deset pikosítí tvoří scatternet (rozložená síť), 
v níž mohou vzájemně komunikovat všichni účastníci. 
Rozsáhlejší pikosíť obsahuje až 255 účastníků, přičemž v jednom okamžiku může být 
aktivních osm přístrojů. Pro zvýšení počtu aktivních přístrojů Bluetooth jsou nasazovány přístupové 
body BAP, kterými lze vybudovat další pikosítě, které se mohou i překrývat (a to i v okruhu 10 m). 
Přístupové body mohou spojovat systém Bluetooth se stávajícími lokálními sítěmi LAN, a tvoří tak 
jejich bezdrátové zakončení směrem k uživateli. 
2.2.5 Profily Bluetooth 
Přístroje standardu Bluetooth jsou vybaveny softwarovými profily pro různé způsoby využití. Je 
standardizováno přes dvacet profilů, např. pro budování sítí, pro přenos dat, zvuku či obrazu, pro tisk, 
pro přístup na kartu SIM mobilního telefonu nebo pro služby faxu. Komunikující přístroje musí mít 
stejný profil. V počátcích zavádění standardu Bluetooth chyběla standardizace právě těchto profilů, 
takže si každý z výrobců vytvořil vlastní profil a tím docházelo k neslučitelnosti přístrojů a tím i k 
nedůvěře zákazníků v tuto novou bezdrátovou techniku.  
2.2.6 Výhody a nevýhody  
Mezi výhody standardu Bluetooth patří nízká spotřeba energie, malý výkon vysílačů, velká odolnost 
proti poruchám, poměrně levné a miniaturní moduly, celosvětová přístupnost standardu a 
kompatibilita profilů. Předností může být i malý dosah, který znesnadňuje odposlech nebo zneužívání 
(oproti WLAN).  
Standard Bluetooth má i své nevýhody: malou šíři pásma (tj. malá přenosová rychlost), 
omezenou vzdálenost a také omezený počet účastníků.  
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2.3 WiFi 
Wi-Fi je standard pro lokální bezdrátové sítě (WLAN) a vychází ze specifikace IEEE 802.11. 
Původním cílem Wi-Fi sítí bylo zajišťovat vzájemné bezdrátové propojení přenosných zařízení a dále 
jejich připojování na lokální sítě LAN. S postupem času začala být využívána i k bezdrátovému 
připojení do sítě Internet v rámci rozsáhlejších lokalit a tzv. hotspotů. Wi-Fi zařízení jsou dnes 
prakticky ve všech přenosných počítačích a i v některých mobilních telefonech. Úspěch Wi-Fi 
přineslo využívání bezlicenčního pásma, což má negativní důsledky ve formě silného zarušení 
příslušného frekvenčního spektra a dále častých bezpečnostních incidentů.[2] 
2.3.1 Struktura bezdrátové sítě 
Bezdrátová síť může být vybudována různými způsoby v závislosti na požadované funkci. Ve všech 
případech hraje klíčovou roli identifikátor SSID (Service Set Identifier), což je řetězec až 32 ASCII 
znaků, kterými se jednotlivé sítě rozlišují. SSID identifikátor je v pravidelných intervalech vysílán 
jako broadcast, takže všichni potenciální klienti si mohou snadno zobrazit dostupné bezdrátové sítě, 
ke kterým je možné se připojit (tzv. asociovat se s přístupovým bodem). 
Nejjednodušším způsobem, jak bezdrátovou síť skrýt, je zamezit vysílání SSID. Připojující se 
klient pak musí SSID předem znát, jinak se nedokáže k druhé straně připojit. Protože je však SSID při 
připojování klienta přenášeno v čitelné podobě, lze ho snadno zachytit a skrytou síť odhalit. 
2.3.2 Ad-hoc sítě 
V ad-hoc síti se navzájem spojují dva klienti, kteří jsou v rovnocenné pozici (peer-to-peer). Vzájemná 
identifikace probíhá pomocí SSID. Obě strany musí být v přímém rádiovém dosahu, což je typické 
pro malou síť nebo příležitostné spojení, kdy jsou počítače ve vzdálenosti několika metrů. 
2.3.3 Infrastrukturní sítě 
Typická infrastrukturní bezdrátová síť obsahuje jeden nebo více přístupových bodů (AP – Access 
Point), které vysílají své SSID. Klient si podle názvů sítí vybere, ke které se připojí. Několik 
přístupových bodů může mít stejný SSID identifikátor a je plně záležitostí klienta, ke kterému se 
připojí. Může se například přepojovat v závislosti na síle signálu a umožňovat tak klientovi volný 
pohyb ve větší síti (tzv. roaming). 
2.3.4 Výhody a nevýhody 
Hlavní výhodou technologie je velký dosah a rychlost přenosu. Výhrady směřují k zabezpečení 
proti zneužití, spotřeba energie a cena. 
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2.4 ZigBee 
Komunikační technologie ZigBee je nízkorychlostní standard bezdrátové komunikace, zaměřený 
především na oblasti automatizace a řídicí techniky. Jedná se o bezdrátovou komunikační technologii 
schválenou jako mezinárodní standard nadnárodní organizací ZigBee Alliance a standardizační 
organizací IEEE. Tato perspektivní bezdrátová komunikační technologie najde uplatnění zejména v 
takových oborech, jako jsou řízení budov, dálkové ovládání, monitorování a diagnostika zařízení, 
vzdálené čtení měřených hodnot, počítačové periferie nebo spotřební elektronika. 
Komunikační standard ZigBee je navržen pro aplikace, v nichž  zařízení potřebují vysílat a 
přijímat pouze malé objemy dat a kde je vyžadována extrémně nízká spotřeba. Protokoly jsou proto 
navrženy s ohledem na co nejmenší spotřebu energie koncových zařízení, u kterých se předpokládá 
napájení z baterií. Koordinátor a směrovače by však neměly být napájeny bateriově, protože 
funkčnost sítě je na nich závislá [3].  
2.4.1 Specifikace radiové části standardu 
Standard ZigBee je založen na využití fyzické a linkové vrstvy podle mezinárodního standardu IEEE 
802.15.4. Bylo pro něj definováno několik rádiových pásem, aby byl akceptovatelný v různých 
zemích s odlišnými předpisy a kritérii. Základním problémem při definici rádiových pásem jsou 
především rozdíly v organizaci rádiových pásem v Americe a na evropském kontinentě. Aby se mohl 
standard uplatnit  v obou těchto lokalitách, jsou pro něj definována tři rádiová pásma:  
1. globální použití: pásmo ISM 2,4 GHz s 16 kanály a přenosovou rychlostí 250 kb/s; 
2. Amerika a Austrálie: pásmo 915 MHz s 10 kanály a přenosovou rychlostí 40 kb/s; 
3. Evropa: pásmo 868 MHz s jedním kanálem a přenosovou rychlostí 20 kb/s. 
Technologie je založena na implementaci přístupové metody CSMA/CA k fyzickému médiu, 
což znamená, že vlastní radiová část standardu IEEE 802.15.4 této metody využívá na úrovni fyzické 
a linkové vrstvy komunikačního modelu. Vlastní standard IEEE 802.15.4 definuje komplexní 
komunikační protokol, který je založen na přenosu datových rámců. Jsou definovány čtyři typy 
komunikačních rámců využívané buď pro přenos užitečných datových informací, nebo k režijním 
účelům souvisejícím se sestavením, správou a řízením sítě: 
Data Frame – rámec s délkou užitečných dat 104 bytu slouží pro přenos užitečné informace pro 
všechny datové přenosy v kontextu standardu; 
Acknowledgement Frame – rámec sloužící pro přenos potvrzovací informace; je využitelný 
pouze na úrovni MAC pro potvrzovanou komunikaci a je vysílán v takzvaném „mrtvém čase“ ihned 
po přenosu paketu; 
MAC Command Frame – rámec slouží k centralizovanému konfigurování, nastavení a řízení 
klientských zařízení v síti ZigBee; 
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Beacon Frame – rámec slouží k synchronizaci zařízení v síti a je využíván hlavně při 
konfiguraci sítě v módu beacon enable, v němž umožňuje uvádění klientských zařízení do 
spánkových režimů s extrémně sníženou spotřebou.  
Na základě časové synchronizace mezi centrální stanicí a koncovou stanicí dochází u “uspané” 
koncové stanice k probouzení  ve vymezeném časovém intervalu, a poté jsou přeneseny užitečné 
informace. 
2.4.2 Topologie sítě ZigBee 
Standard IEEE 802.15.4 využívá pro adresaci jednotlivých zařízení binární adresovací kódy, které 
mohou být buď dlouhé (64 bitů), či zkrácené (16 bitů). Lokální adresa zkráceného adresovacího kódu 
umožňuje v jedné síti adresovat maximálně 65 535 zařízení. Každá sestavená síť je dále 
identifikována 16bitovým identifikátorem PAN ID, který slouží pro rozlišení překrývajících se sítí v 
případě, že v jednom prostoru dochází k vytvoření a sestavení více sítí standardu IEEE 802.15.4. 
Každou síť s unikátním PAN ID zakládá a spravuje koordinátor (centrální stanice), přičemž ostatní 
stanice pracují v módu koncové stanice. Každá koncová stanice může být konfigurována pro funkci 
směrovače nebo koncového zařízení. Podle funkčnosti se zařízení dělí na plně funkční zařízení (FFD), 
která mohou zastávat funkci koordinátora nebo směrovače a na redukovaná zařízení RFD, která 
mohou fungovat pouze jako koncová zařízení. 
2.4.3 Synchronizace zařízení ZigBee 
Synchronizace jednotlivých zařízení v síti ZigBee, potažmo koncových zařízení s koordinátorem sítě 
je realizována na základě takzvaného rámce beacon. Synchronizační autoritou je zde koordinátor sítě, 
který v daných okamžicích vysílá synchronizační sekvence, neboli beacon. Sekvence přijímají ostatní 
zařízení a synchronizují se podle nich s vysílací stranou, tedy s koordinátorem. Tento postup 
umožňuje  koncová zařízení na dlouhou, předem definovanou dobu „uspat“, a značně tak snížit jejich 
spotřebu. Interval synchronizačních sekvencí může být nastaven v rozmezí 15 ms až přibližně 15 
minut. Pro přenos je pak možné využít tzv. super-rámce, začínající právě sekvencí beacon, po nichž 
následuje interval CFP, kdy zařízení volně soutěží o přístup k médiu. Ten je případně následován 
intervalem s rezervovanými časovými sloty pro prioritní přenosy GTS. Koordinátor zasílá v  sekvenci 
beacon pro jednotlivá koncová zařízení také informace, zda jsou pro ně k dispozici data, či nikoliv. 
Pokud ano, koncová zařízení si je vyžádají a přijmou je v rezervovaných slotech. Pokud síť funguje 
bez sekvencí beacon, dotazují se jednotlivá zařízení periodicky koordinátora. Komunikace potom 
probíhá bez vyhrazených slotů.  
  18 
2.4.4 Struktura protokolů ZigBee 
Nad vrstvami standardu IEEE 802.15.4(Fyzická vrstva - PHY, vrstva přístupu k médiu - MAC) 
je ve vlastním standardu Zigbee definována síťová vrstva (NWK) a struktura pro aplikační vrstvu 
(APL). Síťová vrstva provádí připojování k síti a odpojování od ní, zabezpečení a směrování paketů. 
Dále zajišťuje objevování zařízení v rámci jednoho přeskoku. U koordinátora sítě ZigBee je 
odpovědná za start sítě a přiřazování adres nově začleněným zařízením. 
Aplikační vrstva protokolu ZigBee se skládá z pomocné aplikační podvrstvy (APS), objektů 
ZigBee (ZDO) a uživatelských aplikačních objektů. Aplikační pomocná podvrstva udržuje párovací 
(binding) tabulky, které umožňují párování zařízení podle poskytovaných služeb a požadavků. Objekt 
ZigBee definuje roli zařízení v rámci sítě ZigBee (koordinátor, směrovač nebo koncové zařízení), 
zajišťuje objevování zařízení a vyhledávání poskytovaných služeb. 
Komunikace mezi zařízeními sítě se odvíjí od profilu ZigBee, což je souhrn vlastností možných 
zařízení a definicí typů a formátů zpráv mezi jednotlivými zařízeními tak, aby tvořily smysluplnou 
aplikaci. Profily ZigBee musí být jednoznačně určeny 16bitovým identifikátorem, který vydává na 
základě žádosti společnost ZigBee Alliance. V rámci profilu ZigBee si pak tvůrce aplikace definuje 
deskriptory zařízení, identifikátory zpráv a poskytované služby.  
2.4.5 Výhody a nevýhody  
Standard ZigBee je navržen jako jednoduchá bezdrátová komunikační síť a vyznačuje se takovými 
vlastnostmi, jako jsou jednoduchost, velmi nízká spotřeba energie, schopnost vytvářet statickou 
síťovou strukturu, spolehlivost a především příznivá cena.  
Technologie je maximálně úsporná kvůli předpokládané implementaci do málo výkonných 
jednočipových 8bitových mikrokontrolerů s velmi omezenými paměťovými dispozicemi. Proto 
struktura  protokolů nezabere více než asi 30 kB v systémové paměti, a je tedy mnohonásobně 
úspornější než standard Bluetooth, který vyžaduje více než 100 kB operační paměti. 
 
2.5 IrDA 
IrDA vysílá a přijímá modulované infračervené světlo (záření) o vlnové délce 875 nm. Vysílačem 
jsou infračervené LED diody (nebo infračervené laserové diody). Přijímačem jsou fotodiody. Výrobci 
vyrábí sady (přijímač + vysílač) přímo použitelné v elektronických aplikacích. IrDA je součástí 
notebooků, mobilních telefonů, PDA apod. [13]. 
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2.5.1  Dosah a rychlost IrDA 
IrDA (IrDA verze 1.0 a 1.1) pracuje do vzdálenosti 1.0 m při bitové chybovosti BER (bit error ratio) a 
poměr chybně a správně přenesených bitů 10 – 9 a maximální úroveň okolního osvětlení 10 klux 
(denní světlo). Tyto hodnoty jsou definované pro nesouměrnost přijímače a vysílače 15°. Rychlosti 
(IrDA 1.0) je 2400 - 115200 kb/s. Používá se pulzní modulace 3/16 délky doby trvání bitu. Formát 
dat je jako při sériovém přenosu (asynchronní přenos se start bitem). IrDA definuje také low-power 
IrDA zařízení s dosahem do 20cm a max. rychlostí 115 kb/s. Pulzní modulace se používá, aby LED 
diody mohly vysílat maximálním výkonem (nemohou takto svítit trvale – proto pulzy). 
2.5.2 Protokoly používané v IrDA 
 IrLAP (IrDA Infrared Link Access Protocol), je HDLC protokol změněný pro IrDA komunikaci 
– zapouzdření rámců V případě více IrDA zařízení je jedno primárně a ostatní sekundárně. 
IrLAP popisuje jak komunikace navazuje a jaké bude číslování. Startovací rychlost je vždy 9600, 
po synchronizaci se vytvoří komunikační kanály s jednotlivými zařízeními. 
 IrLMP (IrDA Infrared Link Management Protocol) protože konfigurace IrDA sítě se může měnit 
– za běhu přibývají / ubývají nová IR zařízení, tak každé zařízení se ohlašuje IrLMP protokolem, 
který běží nad IrLAP protokolem. Funkcí IrLMP je detekovat nové zařízení, kontrolovat toky dat 
a přepínat více stanic (jak se vyskytují). 
 TinyTP (IrDA Transport Protocols) je vrstva která drží virtuální kanál mezi zařízeními a 
opravuje chyby na lince, vytváří rozdělení dat do paketů (obdoba TP). 
 IrOBEX (IrDA Object Exchange Protocol) je jednoduchý protokol s příkazy PUT a GET 
dovolující přenášet binárně data mezi stanicemi. Extensions to IrOBEX for Ir Mobile 
Communications je rozšíření IrOBEX pro mobilní zařízení (handheld, PDA, mobil) - definuje 
jak přenášet informace ve vztahu k GSM (vytáčení čísel, SMS, přenos hlasu ...) IR. 
 IrTran-P (Infrared Transfer Picture) je specifikace pro přenos obrázků z digitálních fotoaparátů 
přes IrDA. 
2.5.3 Výhody a nevýhody  
V současnosti je IrDA vytlačováno radiovým přenosem, který eliminuje základní nevýhodu 
infračerveného přenosu – potřebu přímé viditelnosti. 
2.6 Komunikace v ISM pásmech 
ISM pásmo bylo původně mezinárodně rezervováno pro průmysl, vědu a medicínu pro jiné účely než 
komunikaci. Přenosová datová rychlost v pásmech ISM (industrial, scientific and medical) je daná 
modulační metodou a přidělenou šířkou pásma (resp. kmitočtovou roztečí jednotlivých kanálů) a je 
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obecně nízká. Např. modulační metoda AFSK podle standardu V23 nabízí přenosovou rychlost pouze 
1200 b/s. 
2.6.1 ISM pásma 
Podle povolovacích podmínek [5] je v současné době prakticky celosvětově podporováno několik 
bezlicenčních ISM pásem. Je zřejmé, že pásmo SRD, použité pro realizaci projektu, převažuje 
výhodami nad ostatními zmiňovanými ISM pásmy, zejména svým nízkým provozním využitím. 
Výhody a nevýhody jsou shrnuty v tabulce 2.1 
 
ISM pásmo výhody  nevýhody  
150/160 MHz velký dosah i v zastavěné oblasti  
pásmo vytížené mnoha aplikacemi 
(ovládání zařízení, zabezpečení v 
železniční dopravě)  
433/450 MHz středně velký dosah i v zastavěné oblasti  
pásmo vytížené aplikacemi (dálkové 
ovládání dveří automobilů, garáží 
apod.)  
868 MHz 
středně velký dosah, v zastavěné oblasti 
obdobné vlastnosti jako u GSM pásma 900 
MHz, málo obsazené pásmo (způsobeno 
poměrně novým uvolněním pásma - v ČR od 
roku 2000)  
menší dostupnost hardware  
2400 MHz 
(WiFi 
systémy) 
a vyšší pásma 
nízká cena, jednoduché připojení k počítači 
(nejčastěji Ethernet nebo PCI), široký rozsah 
hardwarové a softwarové podpory  
menší dosah, pro dosažení většího 
dosahu nutno použít směrových antén, 
omezený dosah v zastavěné oblasti, v 
pásmu 2400 MHz velká hustota 
provozu  
 
Tabulka 2.1: Srovnání vlastností bezlicenčních ISM pásem 
 
2.6.2 Pásmo SRD 
V ČR bylo pásmo SRD uvolněno teprve v roce 2000 a jeho hlavní určení je pro dálkové ovládání v 
průmyslových aplikacích, automatizaci (ovládání strojů, jeřábů apod.), alarmech a signalizaci. V 
celém SRD pásmu je pro tyto aplikace uvolněno 80 kanálů s kmitočtovým rozestupem 25 kHz (to je 
podstatně více oproti pásmům 150/160 MHz a 433/450 MHz). Nepříliš velké rozšíření a velké 
množství kanálů v SRD pásmu dává předpoklad výraznému omezení interferencí s jinými uživateli. I  
v současné době se provoz v tomto pásmu příliš nezvyšuje. Zřejmě je to důsledek výrazné expanze 
bezdrátové komunikace v pásmu 2400 MHz, které je přístupné nízkou cenou potřebné technologie a 
velkou softwarovou podporou. Podle standardních licenčních podmínek ITU je pásmo SRD prakticky 
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celosvětově (země ve společenství CEPT) přiděleno pro nezpoplatněný bezdrátový přenos telemetrie 
(General Telemetry and Telecommand) a výstražnou signalizaci (Alarms). Maximální povolený 
výkon v tomto pásmu je od 5 do 500 mW EIRP, definováno podle subpásem. Nejvyšší výkon 
(500 mW EIRP) je povolen v subpásmu CEPT SRD 1i, tj. 869,4 až 869,65 MHz – 10 kanálů, při 
dodržení podmínky poměru doby klíčování k celkové době provozu maximálně 10% (viz tab. 2.2).  
 
Kanál 
Kmitočet od -do 
[MHz] 
Max. výkon 
EIRP [mW] 
Klíč. Poměr 
TX/RX [%] Aplikace 
0 - 23 868,0125 25 < 1 obecné využití 
  868,5875       
24 - 27 868,6125 10 < 0,1 obecné využití 
  868,6875       
28 - 47 868,7125 25 < 0,1 obecné využití 
  869,1875       
48 - 51 869,2125 10 < 0,1 bezpečnostní alarmy 
  869,2875       
52 - 55 869,3125 10 < 10 domácí automatizace 
  869,3875       
56 - 66 869,4125 500 < 10 obecné využití 
  869,6500       
67 869,6875 25 < 0,1 všeobecné alarmy 
68 - 79 869,7125 5 100 obecné využití 
  869,9875       
 
Tabulka 2.2: Rozdělení kanálů v pásmu SRD 868 - 870 MHz 
2.6.3 Modulační techniky 
Základními modulačními technikami využívanými v rádiové komunikaci jsou FSK (Frequency Shift 
Keying), AFSK (Audio Frequency Shift Keying) a FFSK/MSK (Fast Frequency Shift Keying, 
/Minimum Frequency Shift Keying).  
Principiálně nejjednodušší je modulace FSK, kde je pro přímou modulaci nosné použit digitální 
signál. Střední frekvence nosné se mění podle příchozích dat. Jednoduchost modulace přináší některé 
problémy, pro spoje na krátkou vzdálenost je však FSK dobře použitelná. Do FSK modulátoru nesmí 
přicházet dlouhé řady jedniček ani nul následujících po sobě.  
Bezdrátové moduly Aurel popisované v kapitole 4 podporují pouze modulaci OOK (On-Off 
Keying), tedy základní dvou stavovou variantu modulace ASK (Amplitude Shift Keying). Při 
přítomnosti log. 1 na datovém vstupu vysílá modul nemodulovanou nosnou, pro log. 0 nevysílá.  
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3 Snímače čárových kódů  
Snímače čárových kódů zajišťují korektní přečtení čárového kódu a předání dat. Podle principu čtení 
se rozeznávají čtecí pera, snímače s CCD prvkem nebo laserové snímače. Snímače mohou být s 
dekodérem nebo bez dekodéru. Provedení s dekodérem čárového kódu se dodává buď se sériovým 
rozhraním RS232 nebo v provedení emulátoru klávesnice, kdy se dekodér vřadí mezi klávesnici a PC 
a zařízení se chová jako by byla snímaná data vložena z klávesnice.  
Snímače čárových kódů bez dekodéru se používají většinou ve spojení s datovými terminály, 
které mají dekodér integrován a jsou opatřeny odpovídajícím datovým vstupem.  
3.1 Druhy snímačů 
Tužkové patří mezi kontaktní snímače, jenž mají v hrotu jak zdroj světla (červené nebo infračervené 
LED), tak i fotocitlivý prvek, jenž při snímání převádí čárový kód na elektrický signál. Snímání se 
provádí posunem snímacího hrotu přes celý čárový kód.  
 
Obr. 3.1: Tužkový snímač 
 
CCD jsou bezkontaktní snímače, které snímají kód na vzdálenost řádově několika centimetrů 
až desítek centimetrů. Jako zdroj světla mají CCD snímače ve snímací hlavě zabudovánu řadu LED 
diod. Tyto diody emitují většinou červené světlo, kterým osvětlují čárový kód. Optický systém 
promítá obraz čárového kódu pomocí odraženého světla na jednorozměrný CCD snímací prvek, který 
převádí tento obraz na elektrický signál. 
 
Obr. 3.2: Ruční CCD snímač 
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Laserové snímače používají jako zdroj světla laserovou diodu, jejíž světelný paprsek je 
rozmítán pomocí rotujícího hranolu nebo kmitajícího zrcátka. Odražené světlo je snímáno jeho 
intenzita je opět převedena na elektrický signál. Laserové snímače jsou schopny snímat čárové kódy 
ze vzdálenosti několika centimetrů až po vzdálenost několika metrů v závislosti na typu snímače. 
Laserový paprsek se může rozmítat buď do jednoho směru (používá se u ručních snímačů) anebo do 
několika směrů. Vícesměrové snímače se využívají především u pultových a stojanových 
snímačů [12]. 
 
Obr. 3.3: Ruční laserový snímač 
 
4 Konstrukce navržené čtečky 
Na obrázku 4.1. je znázorněno blokové schéma navržené čtečky, kterou tvoří vysílací (schéma 
zapojení v příloze A) a přijímací část (schéma zapojení v příloze C). Všechny části čtečky, kromě 
snímače, jehož konstrukce je popsána v kapitole 4.1.1, byli zakoupeny (seznam součástek příloha F).  
Princip čtečky je následující: Signál ze snímače je přiveden na vstup PTA4 mikrokontroléru 
MCU1, kde je dekódován na jednotlivé znaky, které jsou následně zakódóvány do kódu Manchester a 
výstupním portem PTB0 poslány na bezdrátový vysílací modul. Po zachycení dat přijímací modulem, 
jehož je připojen k vstupu PTA2 mikrokontroléru MCU2, jsou data dekódována a zobrazena na LCD.   
 
Obr. 4.1: Blokové schéma čtečky 
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4.1 Vysílací část 
4.1.1 Snímač 
Pro konstrukci snímače jsem zvolil typ tužkového snímače pro jeho konstrukční jednoduchost, nízkou 
cenu a snadné zpracování výstupního signálu. Vyrobený snímač pracuje na principu reflexního 
detektoru. V praxi fungují reflexní detektory tak, že kužel světla, usměrněný ze zdroje optikou, 
dopadá na předmět plochu, od níž se odráží a je optickou soustavou usměrněn na fotocitlivý prvek. 
Optika vysílače i přijímače zajišťuje velmi malou citlivou zónou. Pokud se v citlivé zóně nachází 
černá čára čárového kódu, světlo je pohlceno, zatímco bílá čára ho odráží. Nedojde-li odražení 
energie, fotocitlivý prvek pak nepřijímá žádnou odraženou energii a nedojde tedy ke vzniku signálu. 
Princip reflexního detektoru je zobrazen na obrázku 4.2. 
 
Obr. 4.2: Znázornění principu reflexního detektoru 
 
Pro zabudování vybraných součástek jsem využil jednoduchého návrhu nalezeného na 
webových stránkách [6]. Namísto optické soustavy, bylo využito zúžení na koncích vyvrtaných 
otvorů a pro zmenšení citlivé zóny byl otvor částečně zalepen černou izolační páskou, tak, aby 
vznikla úzká štěrbina o rozměrech 2x0,5 mm. Velikost štěrbiny určuje nejmenší možnou velikost 
modulu čárového kódu. Vyrobené uchycení pro zdroj světla a detektor je znázorněno na obrázku 4.2. 
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Obr. 4.2: Uchycení pro zdroj světla a detektor 
 
Schéma zapojení snímače je znázorněno v příloze A. Jako zdroj světla jsem použil IR LED 
IRS5 940nm a jako detektor IR tranzistor IRE5 940nm. Signál z tranzistoru je přiveden na 
neinvertující vstup komparátoru napětí LM393, jehož výstup je přiveden na vstup PTA4 
mikrokontroleru HC908QY4. Referenční napětí přivedené na invertující vstup komparátoru je 
vytvořeno napěťovým děličem (R3, R4). Citlivost snímače se reguluje trimrem R1. 
 
4.1.2 Řídící jednotka 
Jako řídící jednotku vysílače jsem použil mikrokontrolér firmy Freescale HC908QY4. Jeho blokové 
schéma je na obrázku 4.3 (podrobnosti lze najít v datasheetu [7]). Mikrokontrolér slouží jako dekodér 
čárových kódů a jako enkodér  dekódóvaného čárového kódu na linkové kódování Manchester, jenž 
je výstupem PTB0 přivedeno k vysílacímu modulu. Pro ovládání aplikace slouží dvě tlačítka, TL1 
(připojené k PTA2) pro přepínání snímaného typu kódu a TL2 (připojené k PTA5) pro potvrzení 
chybových hlášek a výsledku.  
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Obr 4.3: Blokové schéma HC08 
 
4.1.3 Rádiový modul 
Pro vysílání dat byl zvolen OEM modul TX-8LAVSA01IA firmy Aurel [8] s integrovanou anténou. 
Modul pracuje v bezlicenčním ISM (Industrial Science Medical) pásmu 868 MHz s OOK  (On-Off 
Keying) modulací. Při přítomnosti log. 1 na datovém vstupu vysílá modul nemodulovanou nosnou, 
pro log. 0 nevysílá. Výhodou tohoto řešení je zejména jeho nižší cena. Nevýhoda spočívá v nutnosti 
naprogramovat komunikační protokol, který zajistí obnovení synchronizace v přijímači a 
protichybové zabezpečení. 
 
Obr 4.4: TX-8LAVSA01IA 
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4.2 Přijímací část 
4.2.1 Rádiový modul 
Pro příjem dat byl zvolen OEM modul RX-8L50SA70SF [9], což je v podstatě přijímač amplitudově 
modulovaného signálu. Na vstupu modulu je komparátor, který má neinvertující vstup napojený na 
analogový vstup přijímače a na invertující vstup má přiveden stejný signál přes integrační RC článek. 
RC článek integruje vstupní signál, tzn., že na invertující vstup je přivedena střední hodnota signálu. 
Proto je pro komunikaci nutné zavést vhodné kódování dat s konstantní střední hodnotou 
modulovaného signálu v našem případě kódování Manchester. V době, kdy vysílač delší dobu 
nevysílá, je na výstupu (připojen k PTA2) náhodná hodnota odpovídající šumu okolí.  
Vzhledem k tomu, že čtečka byla navržena na velmi krátkou vzdálenost, nebylo potřeba zapojit 
anténu a ani implementovat samoopravující kód. 
 
 
Obr 4.5: RX-8L50SA70SF 
4.2.2 Řídící jednotka 
Řídící jednotkou přijímače je stejně jako u vysílače mikrokontroler firmy Freescale HC908QY4 [7], 
zajišťující dekódování kódu Manchester a obsluhu LCD displeje.  
 
Obr 4.6: Pouzdro mikrokontroléru MC68HC908QY4 
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4.2.3 LCD 
 
Obr. 4.6: LCD 
 
Pro zobrazení formací byl použit LCD display 2x16 znaků MC1602E-SYL/H (obr. 4.6), jehož 
základem je řadič HD44780, se kterým pracuje většina dnešních znakových displejů. K propojení 
s jednočipem (schéma zapojení je v příloze C) je potřeba 4 nebo 8 datových vodičů (PTB0 –PTB7) a 
3 řídící vodiče, z nichž jeden (RS – PTA0) nastavuje zápis instrukce / dat, další s povolovacím 
signálem signálem (E – PTA1) a poslední (R/W – PTA3) pro nastavení čtení / zápis obsahu z/do 
displeje. Vývody displeje popisuje tabulka 4.1. Kontrast displeje se nastavuje trimrem R1. 
Displej nabízí jak základní znaky odpovídající ASCII kódování, tak i znaky japonské. Základní 
znakovou sadu lze doplnit osmi vlastními znaky. Jednotlivé instrukce a znakovou sadu lze nalézt 
v katalogovém listu [10]. 
 
Vývod Název Funkce Vývod Název Funkce 
1 Vss GND 9 DB2 data 2 
2 Vdd napájení +5V 10 DB3 data 3 
3 V0 nastavení kontrastu 11 DB4 data 4 
4 RS volba mezi 0 - instrukce, 1 – data 12 DB5 data 5 
5 R/W volba mezi 0 - zápis, 1 – čtení 13 DB6 data 6 
6 E hodinový vstup 14 DB7 data 7 
7 DB0 data 0 15 LED+ 
anoda 
poosvětlení 
8 DB1 data 1 16 LED- 
katoda 
poosvětlení 
 
Tabulka 4.1: Vývody LCD 
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5 Programové vybavení navržené 
čtečky 
Firmware je kompletně napsán v asembleru HC08 v IDE CodeWarrior verze 5.9.0.  
5.1 Kódování Manchester 
Vzhledem k nutnosti stálé střední hodnoty přijímaného signálu bylo třeba pro přenos dat použít 
vhodné kódování, zvolen byl nejrozšířenější kód Manchester podle IEEE 802.3.  Log. 0 se kóduje 
jako sestupná hrana uprostřed bitového intervalu (posloupnost 10), log. 1 jako vzestupná hrana 
(posloupnost 01). Ukázka modulace je na obrázku 5.1.[11]. 
 
 
Obr. 5.1: Kódování Manchester 
5.2  Komunikační protokol 
Pro komunikaci mezi vysílačem a přijímačem bylo nutno vyvinout komunikační protokol, jehož 
schéma je na obrázku 5.1.  
 
Obr 5.1: Schéma protokolu 
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 Preambule - sled 64 nebo 128 nul v kódování Manchester (10). 
 SB – start-bit posloupnost (00). 
 Délka paketu – 8 bitové přirozené číslo reprezentující počet bytů, které následují před 
koncem paketu. 
 Instrukční kód – 8 bitů, určuje typ příkazu a délku obsahu paketu, seznam instrukčních kódů 
je v v tabulce 5.1. 
 EB – end-bit posloupnost (11) 
 
Název 
instrukce 
Instrukční 
kód 
Funkce Obsah paketu 
ClearLCD 52h Vymaže LCD Nic 
ChangeCode 54h Nastaví následující typ kódu Nic 
SetCursor 58h Nastaví na adresu podle obsahu paketu 1 byte 
DataString A3h Smaže LCD a vypíše řetězec podle obsahu paketu Maximálně 16 bytů 
Init 51h Slouží k otestování spojení a upřesnění vzorkovací 
frekvence přijímače, měla by předcházet 128 bitová 
preambule   
Nic 
Scan 5Ah Na druhý řádek LCD vypíše „Scanning…“ Nic 
Ready 55h Vypíše typ  nastaveného kódu Nic 
TMS 5Bh Čárový kód obsahuje moc pruhů Nic 
Cancel 5Ch Snímání zrušeno Nic 
StartFailed 5Dh Chyba startovního znaku Nic 
EndFailed 5Eh Chyba ukončujícího znaku Nic 
 
Tabulka 5.1: Seznam instrukčních kódů 
 
Jelikož maximální modulační rychlost vysílače je 3kHz, byla pro komunikaci vybrána standardní 
komunikační rychlost 1200Bd (v kódování Manchester 2400 Bd).  
 
5.3 Program vysílače 
Vysílač se po jeho zapnutí inicializuje (příloha K) a odešle instrukci Init, následně skončí v hlavní 
nekonečné smyčce,  jenž obsluhuje dvě události: Položení snímače na papír (vysílač se přepne do 
snímacího módu) a stlačení tlačítka TL1. Pokud se snímač nachází ve snímacím módu, tlačítko se 
neobsluhuje. Na obrázku 5.2 je zobrazen vývojový diagram vysílače. 
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Obr. 5.2 Vývojový diagram vysílače 
5.3.1 Obsluha tlačítka TL1 
Tlačítko je ošetřeno proti zákmitům a funguje bez automatického opakování (každým stisknutím 
tlačítka se typ kódu změní pouze jednou). Stlačením tlačítka se odešle instrukci ChangeCode. 
5.3.2 Snímací mód 
Při návrhu algoritmu pro snímání jsem vycházel z pozorování signálu ze snímače na osciloskopu, kde 
jsem zjistil, že při běžné snímací rychlosti cca 0,5 m/s trvá snímání čáry o šířce modulu přibližně 
6 ms. Vzhledem k tomu, že se počet vzorků pro každou čáru ukládá do pole osmibitových 
proměnných, je se zachováním potřebné rezervy maximální počet vzorků cca 150 na čáru. Pokud 
bude snímací rychlost poloviční než běžná, bude snímání nejsilnější čáry, tj. o šířce 4 modulů, trvat 
48 ms. Z toho lze dovodit, že nejkratší možná perioda je 320 µs. Aby mikročip zvládl obsluhu 
jednotlivých vzorků, nastavil jsem periodu časovače na 500 µs (vzorkovací frekvence 2000 Hz). 
Takové nastavení znamená v krajním uvažovaném případě 96 vzorků. 
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Vlastní snímání začne až po příchodu log. 0 ze snímače, kdy se spustí časovač a s každým 
přetečením se provede vzorkování PTA4 (kam je připojen snímač). Příchod log. 0 může být 
zapříčiněn zvednutím snímače z papíru nebo načtením 1. černé čáry. Dokud bude při provedení 
vzorku na PTA4 log. 0, inkrementuje se pomocná proměnná a pokaždé se kontroluje překročení 
hodnoty 250, což znamená, že se snímač zastavil. Při změně logické úrovně se obsah proměnné 
porovná s číslem 4, a pokud je menší, tzn. mnohem kratší, než odpovídá šířce modulu, je výsledek 
zahozen a načítání se opakuje od 0. Pokud je obsah proměnné větší, uloží se do pole bytů ScanBuff a 
pokračuje se vzorkováním další čary, tentokrát bílé. Při překročení hodnoty 250 na černé čáře, se 
odešle instrukce Cancel a ukončí se snímací mód. Při překroční  hodnoty 250 na bílé čáře je ukončeno 
vzorkování, vložena ukončující zarážka pole (00h) a zahájeno zpracování naměřených výsledků podle 
právě zvoleného typu kódu.  Z důvodu omezení paměti RAM, je maximální počet čar (bílých i 
černých) 95. Překročení této hodnoty ukončí snímací mód a odešle instrukci TMS. 
5.3.2.1 Dekódování  2/5 prokládaný 
Podle start bitu (4 úzké pruhy) se spočítá šířka modulu a přičte se 50% její hodnoty. Takto získaná 
hodnota se použije jako prahová hodnota, jejíž pomocí se šířky čar v poli ScanBuff převedou na úzké 
(N) a široké (W). Následně se zkontroluje správnost načtení start bitu, tj. první 4 znaky v poli jsou N. 
Chybný start bit je oznámen pomocí instrukce StartFailed.  
Nyní se dekóduje vlastní datový obsah čárového kódu. Deset následujících znaků je uloženo do 
dvou posuvných registrů (N jako 0, W jako 1) , liché do blackDigit a sudé do registru whiteDigit. 
Obsahy těchto registrů se dekódují na podle tabulky 1.1. na jednotlivé číslice, které jsou uloženy na 
začátek pole  ScanBuff. Pokud je v poli nalezen jeho konec, zkontroluje se stop bit (při chybě se zašle 
instrukce EndFailed) a odešlou se výsledné číslice. 
5.3.2.2 Dekódování EAN 8 
Jelikož se tento kód skládá z čtyř šířek čar, je prahování o něco složitější než u předchozího typu. 
Podle startovního znaku (3 pruhy o šířce modulu) se vypočítá šířka modulu. Každá šířka čáry v poli 
ScanBuff se porovná s 1,5 násobkem, popřípadě 2,5 násobkem, popřípadě 3,5 násobkem modulu a 
transformuje na hodnotu 1-4. Levá i pravá část čárového kódu obsahuje 4 číslice, každá 
reprezentována 4 pruhy. Levá je dekódována podle schématu A v tabulce 1.2., pravá pak podle 
schématu C. 
5.3.3 Vysílání 
Pro vysílání je časovač nastaven na periodu 416 μs, což odpovídá frekvenci 2400 Hz, a při jeho 
přetečení dochází k odeslání poloviny datového bitu v kódování Manchester.  
Vysílání je zahájeno preambulí, následuje start-bit (00) a vlastní obsah zakončený end-
bitem (11). Schéma přenosu je na obrázku 5.1. Ukázka odeslání paketu TMS je v příloze I. 
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5.4 Program přijímače 
Po inicializaci, jenž je uvedena v příloze J, čeká na příchod dat z vysílače. Přijatá data zpracuje podle 
instrukčního kódu. Základní princip je na obrázku 5.3. 
 
Obr. 5.3: Princip přijímače 
 
5.4.1 Dekódování  kódu Manchester 
Rádiový modu připojený na vstup PTA2 generuje signál i v době kdy se nevysílá, proto je nutné 
signál nejprve zpracovat filtrem, jenž rozpozná preambuli paketu. Filtr používá pro vzorkování 
signálu čítač s délkou periody 104 μs, což odpovídá 9600 Hz, tj. 8 vzorků na jeden datový byte.  
Náběžná hrana na PTA2 spustí sběr 2x8 vzorků, které se uloží do dvou posuvných 8-bitových 
registrů - Sample1 a Sample2. Pokud by vnitřní sběrnice obou mikrokontrolérů pracovaly přesně 
frekvencí 8 MHz podle specifikace, stačilo by pro nalezení preambule, oba registry porovnat 
s 11110000. Z výrobních důvodů toto nelze zaručit a je možné, že vzorkování proběhne moc rychle 
(v registru Sample1 bude uloženo 11111000) a perioda čítače se prodlouží o 1,5 μs nebo příliš 
pomalu (v registru Sample1 bude uloženo 1110000) a perioda čítače se zkrátí o 1,5 μs. Pokud bude 
v registru Sample1 uloženo 11110000, pokračuje je se testováním registru Sample2. Princip testování 
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je stejný, akorát se ignoruje bit 7 a 0. Nalezením 2 bitů preambule se zastaví čítač a spustí 
synchronizace, úpravou časovače se filtr spustí znovu. 
Synchronizace spočívá v příjmu 20 po sobě následujících bitů preambule a kontrole 
vyváženosti počtu nul a jedniček v každých 8-mi vzorcích. Převažují-li nuly, zkrátí se perioda čítače o 
0,6 μs. Převažují-li jedničky, perioda čítače se prodlouží o 0,6 μs. Po úpravě periody je celý proces 
restartován. 
V další fázi se vynechají 2 přetečení časovače a předdělička nastaví na 04h , čímž se posuneme 
do středu poloviny datového bitu. Nyní se čeká na příchod start-bitu označující začátek paketu, jehož 
obsah se uloží do pole RxBuff k následnému zpracování. Kód zajišťující tento algoritmus je uveden 
v příloze H. 
 
5.4.2 Ovládání displeje 
Spočívá v nastavení řídících signálů R/W a RS, vystavení požadované instrukce na datové vodiče 
DB0-DB7 a posláním jedničkového pulzu na vstup EN. Subrutiny pro ovládání displeje jsou uvedeny 
v příloze G 
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6 Závěr 
Při zpracovávání bakalářské práce jsem se seznámil s technologiemi bezdrátového přenosu, s typy 
čárových kódů a různými konstrukcemi jejich snímačů. Zjistil jsem výhody a nevýhody jednotlivých 
konstrukcí a modulů pro bezdrátovou komunikaci. Po dohodě s vedoucím práce jsem navrhl 
jednoduchou bezdrátovou čtečku čárových kódů, přičemž důležitým kritériem byla dostupnost 
komponent. Čtečku jsem podle návrhu zkonstruoval a ověřil její funkci.  
Problematické bylo sestavení vlastního snímače čárových kódů, jak z hlediska výběru 
komponent, tak jeho vlastní výroba. Jelikož výrobce bezdrátových modulů neposkytuje žádnou 
dokumentaci, bylo nesnadné zjistit, jak fungují, zejména pak vytvořit algoritmus zajišťující příjem 
dat. Zvolení asembleru pro kompletní naprogramování čtečky, mělo za následek značnou časovou 
náročnost 
Jednoduchá konstrukce, kterou jsem zvolil, umožňuje snímání pouze na rovném povrchu a 
dostatečně velkých čárových kódů. Jejich čtení je bezchybné při dodržení několika zásad (štěrbina 
musí být rovnoběžná s čarami kódu a rychlost snímání by měla být rovnoměrná). Čtečka podporuje 
čtení čárových kódů typu prokládaný 2/5 a EAN-8. 
Z pohledu dalšího vývoje by bylo možné upravit konstrukci snímače tak, aby bylo umožněno 
čárové kódy snímat s větší přesností. Vhodné by bylo také rozšíření a zdokonalení firmware pro 
snímání dalších typů čárových kódů. Po připojení antény k přijímači by bylo možné vyzkoušet funkci 
čtečky na větší vzdálenost, což by vyžadovalo implementaci samoopravného kódu.  
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C. Schéma zapojení přijímače 
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D. Plošný spoj a osazovací plán 
přijímače 
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F. Seznam součástek 
F.1 Vysílač 
 
IC1  LM393N          
LED1  IRS5            
R1         10M        
R2         150          
R3, R4  10k          
R5         3k            
T1        IRE5           
TL1,TL2 mikrospínač 
MCU  HC908QY4       
TX modul TX-8LAVSA01IA 
 
F.2 Přijímač 
 
MCU  HC908QY4 
RX modul RX-8L50SA70SF 
LCD  MC1602E-SYL/H 
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G. Subrutiny pro ovládání LCD 
;************************************************************************ 
; LCD Operations                                                         * 
;************************************************************************ 
 
; PTA 0 - RS INPUT MPU 
; Register select signal 
; “0”:Instruction register (when writing) 
; Busy flag & address counter (When reading) 
; “1”:Data register (when writing & reading) 
 
; PTA1 - R/W Input MPU Read/write select signal 
; “0” for writing , “1” for reading 
; PTA3 - E Input MPU Operation (data read/write) enable signal 
 
;Inicializes LCD 
InitLCD: 
            ;set mode 
            mov #W_INST, CONTROL 
            mov #MODE, DATA 
            jsr ConfirmCommand 
       
            ;Display on, Cursor on 
            mov #W_INST, CONTROL 
            mov #DISP_ON, DATA 
            jsr ConfirmCommand 
       
            ;Entry Mode Set 
            mov #W_INST, CONTROL 
            mov #ENTRY_MOD, DATA 
            jsr ConfirmCommand 
            rts 
;Clears LCD 
ClearLCD: 
            mov #W_INST, CONTROL 
            mov #$01, DATA  ;01h instruction code for clear 
            jsr ConfirmCommand 
            rts 
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;Writes character to LCD 
;Expects character in A 
WriteChar: 
            mov #W_DATA, CONTROL    
            sta DATA 
            jsr ConfirmCommand 
            rts 
             
;Sets cursor at given position 
;Expects address of LCD field in A 
SetCursor: 
            mov #W_INST, CONTROL 
            add #$80  ;  ;80h instruction code for Set DD RAM Address 
            sta DATA 
            jsr ConfirmCommand 
            rts 
             
;Check busy flag                            
WaitLCD: 
            mov #$00, DDRB            ;set B to input port 
            mov #R_INST, CONTROL      ;0010 E=0 X R/W=1 RS=0  
            bset EN, CONTROL          ;Clock out command to LCD 
            brset BF, DATA, WaitLCD   ;If bit 7 high, LCD still busy 
            bclr EN, CONTROL          ;Finish the command 
            mov  #$FF, DDRB           ;For future use set PTB to output 
            rts 
             
;Confirm command and wait until command is executed  
ConfirmCommand: 
            bset EN, CONTROL 
            nop 
            bclr EN, CONTROL 
            jsr WaitLCD 
            rts 
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H. Dekódování Manchester 
;************************************************************************ 
; Wireles subrutines - sample and decode signal                         * 
;************************************************************************ 
 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*             
;SAMPLE PILOT SIGNAL                                               | 
;   Samples 8 samples to A (8 per one data bit)                    | 
;   before calling set SyncBitCount to 8 and clear ACC             | 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-* 
SamplePilotSig:              
            lsla 
            brset 2, PTA, sampleIs1P 
            bra endSampleP 
             
sampleIs1P: 
            ora #$01             
            
endSampleP:               
            brclr 7, TSC, *           
            bclr 7, TSC     ; take sample 
            dbnz SyncBitCount, SamplePilotSig 
            rts 
          
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*             
;GET MANCHESTER CODE                                               | 
;   Takes 2 samples and stores them to to A (one per machester bit)| 
;   as 00 0F F0 or FF                                              | 
;   before calling set HalfBitCount to 2 and clear ACC             | 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-* 
getManch:           
          NSA   
            brset 2, PTA, PTA2is1             
            bra endPTA2 
             
PTA2is1: 
             ora #$0F             
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endPTA2:               
            brclr 7, TSC, *           
            bclr 7, TSC      
            dbnz HalfBitCount, getManch    
     rts 
 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*             
;FIND PILOT SIGNAL                                                 | 
;   try to recognise pilot signal as 2 consequent 0                | 
;   in manchester 1010                                             | 
;   and sets correct sample freq                                   | 
;   11110000 ->each 2 bytes must look like this                    |                                                                  
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*  
             
FindPilot: 
            mov #$30, TSC   
            ldx #0  
            mov #8, SyncBitCount          
            clra 
             
            brset 2, PTA, * ; wait for 0             
            brclr 2, PTA, * ; wait for 1    0->1 
            bclr 5, TSC 
             
nextSampleP:             
            jsr  SamplePilotSig 
            ;-------one byte complete---------; 
            sta Sample2  ;store as sample 2 
                       
            incx 
            cbeqx #2, ValidPilotSig  ;-------analyze 2 samples---------; 
            sta Sample1   ;here will be stores only sample 1 
            mov #8, SyncBitCount ;init for next byte             
            clra                      
            bra  nextSampleP  
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;----------bloc of FindPilot ValidPilotSig 
ValidPilotSig: 
        mov #$30, TSC   ; stop and reset 
          
     lda Sample1     
      cbeqa #$F0,  OKPattern1      ;111 10 000 
     cbeqa #$F8,  PatternFast     ;111 11 000 
     cbeqa #$E0,  PatternSlow     ;111 00 000 
     bra falsePattern 
   
OKPattern1: 
     lda Sample2 
     cbeqa #$F0, OKPattern2 
     and #$7E                 ; ignore most left and most right bits 
     cbeqa #$78, PatternFast ;0111 1000 
     cbeqa #$60, PatternSlow  ;0110 0000 
     bra falsePattern       
   
OKPattern2: 
     rts  ; run synchronize subrutine 
  ;------------------------------------ speedBloc 
PatternFast: 
     lda TMODL 
     add #4   ; slow down sampling frequency 
     sta TMODL 
     bra falsePattern 
       
PatternSlow:       
       
     lda TMODL 
     sub #4   ; add sampling frequency 
     sta TMODL 
  ;------------------------------------ 
 
falsePattern: 
     bra FindPilot ; restart searching 
 ;-----------------END BLOC bloc of FindPilot ValidPilotSig----- 
  
;--------------Pilot END---------------------------- 
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;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*             
;SYNCHRONIZE                                                       | 
;   sets correct phase and sampling freq                           | 
;   samples 20 consequence bytes                                   | 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-* 
Sync:            
            mov #0, ResetSync 
            mov #8, SyncBitCount          
            mov #0, index           
                        
            clra 
             
            brset 2, PTA, * ; wait for 0             
            brclr 2, PTA, * ; wait for 1 
            bclr 5, TSC 
 
nextSample:  
     jsr SamplePilotSig   ; get 8 samples (one data byte)           
            ;-------analyze---------;            
                  
     cbeqa #$F0, OKFineSync     ;111 10 000 
     mov #$30, TSC 
     and #$7E              ;   ____ 
     cbeqa #$78, FineSyncFast  ;X11|11|00X 
     cbeqa #$60, FineSyncSlow   ;X11|00|00X 
     bra resetSyncProc        ;   ----    
                   
FineSyncFast: 
     lda TMODL 
     add #1     ; slow down sampling frequency 
     sta TMODL 
     bra resetSyncProc 
   
FineSyncSlow:      
     lda TMODL 
     sub #1    ; add sampling frequency 
     sta TMODL 
     bra resetSyncProc 
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OKFineSync:           
            inc index         
            lda index 
     cbeqa #20, SyncEnd 
          
            mov #8, SyncBitCount 
     clra                      
      bra  nextSample 
 
 
resetSyncProc: 
     mov #$30, TSC 
     mov #1, ResetSync 
SyncEnd:                                                        
            rts 
 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*             
;WAIT START FRAME DELIMITER                                        | 
;   skips 2 samples and sets prescaler to 4                        | 
;   (center of manchester bit)                                     | 
;   and waits for SFD                                              | 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*      
WaitSFD:     
     mov #0, WaitSFD_Error 
            mov #0, index 
            mov #2, HalfBitCount 
            clra           
             
       brclr 7, TSC, *           
            bclr 7, TSC      
       brclr 7, TSC, *           
            bclr 7, TSC     ;shift to centre 
            mov #$02, TSC   ; prescaler 4x 
             
NextManchbit:           
       jsr getManch 
             
            cbeqa #$F0,  WaitSFD_OK      ;- 0 
            cbeqa #$FF,  WaitSFD_End    ;- Frame start 
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            cbeqa #$0F,  WaitSFD_ERR    ;- 1       
            cbeqa #$00,  WaitSFD_ERR    ;- frame end before start  
             
WaitSFD_OK: 
            inc index         
            lda index 
        cbeqa #128, WaitSFD_ERR     ; wait for 128 bytes at maximal 
          
            mov #2, HalfBitCount 
           clra                      
     bra NextManchbit   
 
WaitSFD_ERR: 
     mov #1, WaitSFD_Error 
WaitSFD_End:                                       
            rts 
 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*             
;RECEIVE DATA                                                      | 
;   decodes machester coding and stores bytes to rx buffer         | 
;   until end of frame is found or maximal frame size exceeded     | 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-* 
             
receiveData: 
     LDHX #RxBuff     
     mov #0, Data_Error 
            mov #0, index 
            mov #8, jindex 
            mov #2, HalfBitCount 
            clra 
            sta X           
             
nextData:    
     jsr getManch ;get one data bit coded in manchester coding         
            
     lsl X 
  
            cbeqa #$F0,  Data_0          
            cbeqa #$0F,  Data_1           
            cbeqa #$00,  Data_End        
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            cbeqa #$FF,  Data_ERR         
                       
                         
Data_1:      
     lda X      ;store bit '1'  
      ora #$01 
         sta X   
Data_0:             
           ;store bit '0' by logical shift left 
     mov #2, HalfBitCount 
            clra               
        dbnz jindex, nextData   ; next bit 
                       ; one byte complete 
                  
            lda index 
        cbeqa #34, Data_ERR ; packet too tong 
          
           mov #2, HalfBitCount 
          mov #8, jindex 
     inc index     
            incx           
            clra 
            sta X                             
            bra  nextData  ; next byte 
 
Data_ERR: 
     mov #1, Data_Error 
       
Data_End:    
    lda #0     ; termimate packet 
          sta X 
    mov #$30, TSC                                      
           rts 
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I.  Ukázka odeslání paketu TMS 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*             
;TOO MUCH STRIPES                                                  | 
;   sends instruction that will display 'Too much stripes'         | 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*              
sendTooMuchStripes:                      
            ldx #64 
            jsr preamble   
             
            mov #1,TxBuff 
            jsr transmit 
             
            mov #$5B,TxBuff 
            jsr transmit            
            jsr packetEnd 
            rts 
 
;******************************************************************* 
;* TRANSMITING SUBRUTINES                                          * 
;******************************************************************* 
 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*             
;PREAMBLE                                                          | 
;   sends packet preamble                                          | 
;   transmits 0(in machester coding) times value stored in X       | 
;   and frame start 11                                             | 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-* 
 
preamble:    
     mov #$30, TSC          ; stop timer 0 
            mov #$05, TMODH        ; 832us /2 
            mov #$34, TMODL     ; 1200 baud 
          
            bclr 5,TSC 
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nextPreBit: 
            bset 0, PTB  ; 1st half bit of data bit 0 
            brclr 7,TSC, *  ;wait for overflow 
            bclr 7, TSC     ;clear flag    
             
            bclr 0, PTB     ; 2nd half bit of data bit 0    
            brclr 7,TSC, *  ;wait for overflow 
            bclr 7, TSC     ;clear flag          
      
            dbnzx nextPreBit 
             
            bset 0, PTB   ; frame delimiter 11 
            brclr 7,TSC, *  ;wait for overflow 
            bclr 7, TSC     ;clear flag            
            bset 0, PTB                  
            rts 
 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*             
;TRANSMIT                                                          | 
;   sends packet playload                                          | 
;   transmits Txbuf(one byte)                                      | 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-* 
transmit: 
           pshx         ; save x 
    ldx #8       ; 8 bits 
 
nextManchbit:   
     lda TxBuff    
            and #$80     ; keep only MSB 
     cbeqa #0, SendManch0 
         ; else 1 
     brclr 7,TSC, *         ; transmit 01 
            bclr 7, TSC   
     bclr 0, PTB 
                      
            brclr 7,TSC, *   
            bclr 7, TSC      
     bset 0, PTB 
     bra transmitEnd 
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SendManch0: 
      brclr 7,TSC, *       ;transmit 10 
            bclr 7, TSC   
      bset 0, PTB 
                      
            brclr 7,TSC, *   
            bclr 7, TSC   
      bclr 0, PTB 
     
transmitEnd: 
   lsl TxBuff           ; shift buffer to left(most left will be 
transmited) 
             dbnzx nextManchbit 
             pulx         
             rts 
 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*             
;PACKET END                                                        | 
;   sends packet terminator   00                                   |                                  
| 
;*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-* 
packetEnd:    
      brclr 7,TSC, *   ;--- end frame 00 
             bclr 7, TSC   
      bclr 0, PTB 
                      
             brclr 7,TSC, *   
             bclr 7, TSC   
      bclr 0, PTB    ;--- end frame 00 
            
                
            brclr 7,TSC, *  ;-end of delimiter 
            bclr 7, TSC  
            bset 0, PTB   
             
            mov #$30,TSC 
            rts           
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J. Inicializace přijímače    
     ldhx #RAMEnd + 1        ; initialize the stack pointer 
            txs 
            cli                     ; enable interrupts 
 
            mov #$31,CONFIG1        ; disable watchdog 
            mov #0, CONFIG2 
            mov #$2B, DDRA   ;2B is correct 2+4input ( 2F sim only) 
             
            bset 4, PTAPUE      ;button 
            mov #$FF, DDRB 
               
            mov #$20, TSC        ;   
            mov #$01, TMODH      ; 104us   
            mov #$4D, TMODL     ; 4 samples per one mancheter bit 
             
            mov #$0, TCH0H         
            mov #$0, TCH0L 
            mov #$00, TSC0 
            ;--- init regisres end 
            mov #0, BPressed 
            mov #1, CODE_TYPE    ; -default will be  2of5 code 
            ;-init var end 
             
            jsr WaitLCD          ; init lcd   
            jsr InitLCD  
            jsr ClearLCD         ;write Initializing... 
            ldhx #STR_INIT 
            jsr WriteString                  
            lda #12 
            jsr Delay 
                         
            jsr RcvPacket   
         jsr ParsePacket ;-- receive init packet            
             
            jsr SwitchCodeType ; switch code 1 to 0 (2of5) 
            lda #12 
            jsr Delay 
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K. Inicializace vysílače 
            LDHX   #RAMEnd+1        ; initialize the stack pointer 
            TXS 
            CLI                     ; enable interrupts 
             
            mov #$FF, DDRB  ; Pta 2+4+5 input  
            mov #$CB, DDRA 
            bset 2, PTAPUE     ;pullup R enable 
            bset 5, PTAPUE 
             
            mov #$FF, PTA 
            mov #$FF, PTB 
             
            mov #$01, CONFIG1    ;no watchdog 
                            
            mov #$0, TCH0H 
            mov #$0, TCH0L 
            mov #$00, TSC0 
             
            mov #0, BPressed 
            mov #0, CODE_TYPE   ;-- default code  2 of 5 
            mov #1, SensorDown 
             
            lda #20 
            jsr Delay           ; wait to settle receiver 
            jsr SendInit          
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L.   Uživatelská příručka. 
Bezdrátová čtečka se uvádí do chodu připojením vysílače i přijímače na ss napětí 4,5V. Tlačítko TL1 
v pravém spodním rohu mění typ čárového kódu. Tlačítko TL2 v pravém horním rohu slouží pro 
potvrzení výsledků a chybových hlášek. Čtení čárového kódu se provádí přiložením snímače na papír 
a plynulým tahem přes celou délku čárového kódu. 
 
  
